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0 Verfaliren und Vorrichtung zur Gewlnnung von reinem Argon. 



@ Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur 
Gewlnnung von reinem Argon aus Luft. Ein Rektifi- 
ziersystem weist nnindestens eine Luftzerlegersaule 
(9) und eine Reinargonsaule (25) auf. Ein argonange- 
reicherles Gemisch (24) aus Luftgasen wird in die 
ReinargonsMule (25) eingefuhrt, in deren unterem 
Berelch ein Ina wesentlichen stickstofffreles Argon- 
produkt (26) gewonnen wird. Die Kopffral<tion (28) 
der Reinargonsaule (25) wird mindestens teilweise 
durch indirekten Warmeaustausch (29) mit einem 
verdampfenden KQhImedium (11; 30) verflussigt. 



Das dabei entstandene Kondensat (28a) wird in die 
Reinargonsaule zuruckgeleitet. Der indirekte Warme- 
austausch (29) wird mit einem Kuhlmedium (11; 30) 
durchgefuhrt, das einen Sauerstoffgehalt von minde- 
stens 10 % aufweist Unabhangig davon wird der 
untere Bereich der Reinargonsaule (25) durch indi- 
rekten WSrmeaustausch (27) mit einem Heizmedium 
(11) beheizt wird, das sich im flusslgen Zustand 
befindet, beispielsweise mit SumpfflUssigkeit aus ei- 
ner Drucksaule (8). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung Zur Gewinnung von reinem Argon, bei 
denen Luft in einem Rektifiziersystenn nriit mlnde- 
stens einer Luftzerlegersaule und einer Reinargon- 
saule zerlegt wird, wobei ein argonangereichertes s 
Gemiscin aus Luftgasen In die Reinargonsaule ein- 
gefuhrt wird und aus dem unteren Bereich der 
Reinargonsaule ein Im wesentlichen stickstofffreies 
Argonprodukt abgezogen wird. 

Die Grundlagen der Reinargongewinnung sind io 
in Hausen/Linde. Tieftemperaturtechnik, 2. Auflage 
1985, Seiten 332 bis 334 beschrleben. Verfahren 
und Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind 
auOerdem aus den Patentveroffentlichungen EP-B- 
377117, EP-A-171711 und EP-A-331028 bekannt 75 
Dabei wird die Luftzerlegung im engeren Sinne in 
der Regel in einer DoppelsSule vorgenommen, aus 
deren Niederdruckteil die Einsatzfraktion fur eine 
Rohargonsaule entnomnnen wird. Das sauerstoffab- 
gereicherte Rohargon wird in einer weiteren Rektifi- 20 
ziersaule, der Reinargonsaule, von leichterfluchti- 
gen Verunreinlgungen, insbesondere von Stickstoff 
befreit. Zwischen Rohargon- und Reinargonsaule 
kann gegebenenfalls eine weitere Stufe zur Sauer- 
stoffentfernung. beispielsweise durch katalytische 25 
Oxidation nnit Wasserstoff (Deoxo-Vorrichtung. sie- 
he Z.B. EP-A-171711 oder EP-A-331028) geschaltet 
sein. Die Erfindung ist jedoch nicht grundsatzlich 
an die ubiiche Reihenfolge der Argonreinigung 
(Sauerstoffentfernung vor Stickstoffentfernung) ge- 30 
bunden. Die gelaufigen Begriffe Rohargonsaule (im 
Sinne einer Saule zur Entfernung von Sauerstoff) 
und Reinargonsaule (im Sinne einer Trennung zwi- 
schen Argon und Stickstoff) werden hier verwendet, 
ohne da6 dadurch diese Reihenfolge festgelegt 35 
ware. 

Um die Rektifikation in der Reinargonsaule zu 
betreiben, muB sowohl im oberen Bereich der Sau- 
le (ubllchenA^eise am Kopf) als auch in ihrem unter- 
en Bereich (ubiicherweise im Sumpf) Warme mit 40 
der Umgebung ausgetauscht werden. Mit einer 
Kopfkuhlung wird Warme abgefuhrt, um flussigen 
RUcklauf zu erzeugen; dabei wird die Kopffraktion 
der Reinargonsaule mindestens teilweise durch in- 
direkten Warmeaustausch mit einem verdampfen- 45 
den Kuhlmedium verflussigt und das bei dem indi- 
rekten Warmeaustausch entstandene Kondensat in 
die Reinargonsaule zuruckgeleitet. Eine Sumpfhei- 
zung fuhrt Warme ein, um aufsteigenden Dampf zu 
gewinnen, indem eine flussige Fraktion aus dem so 
unteren Bereich der Reinargonsaule in indirekten 
Warmeaustausch mit einem Heizmedium gebracht 
wird. 

Die Kopfkuhlung der Reinargonsaule geschieht 
ubiicherweise durch indirekten Warmeaustausch 55 
mit flusslgem Stickstoff aus der Drucksaute des 
Luftzerlegers im engeren Sinne. Damit steht ein 
Kuhlmedium zur Verfugung, mit dem sich denkbar 



niedrige Temperaturen erreichen lassen. Die Kon- 
densation der stickstoff reichen Restfraktion am 
Kopf der Reinargonsaule ist daher kein Problem. 

Allerdings konnen sich - mitunter betrachtliche 
- Schwierigkeiten im Falle von Betriebsstorungen 
Oder Bedienungsfehlern ergeben. Falls namlich in 
einer derartigen Situation der Argongehalt am Kopf 
der Reinargonsaule ansteigt, kann unter Umstan- 
den testes Argon ausfallen, den Kopfkondensator 
verstopfen und damit betrachtliche Kosten verursa- 
chen. Man hat bisher versucht, diese Gefahr durch 
Steuer- und Regelvorrichtungen zu bannen, die da- 
fur sorgen sollen, daB die Temperatur am Kopf der 
Reinargonsaule nicht unter den Schmelzpunkt des 
Argons fallt. Solche Einrichtungen sind jedoch nicht 
voltstandig zufriedenstellend, sie erfordern insbe- 
sondere einen hohen Aufwand. 

Die Beheizung des unteren Bereichs der Rei- 
nargonsaule wird ubiicherweise durch indirekten 
Warmeaustausch mit einer kondensierenden gas- 
form igen Fraktion bewirkt. beispielsweise von gas- 
formigem Stickstoff aus der Drucksaule des Luft- 
zerlegers im engeren Sinne. Dabei wird das Heiz- 
medium in der Regel mindestens teilweise verflus- 
sigt. Um dieses Kondensat als FIQssigkeit sinnvoll 
weitervenwenden zu konnen (etwa als RUcklauf fur 
eine TrennsSule oder als Kuhlmittel in einem Kon- 
densator-Verdampfer), muS im Falle der nur partiel- 
len Kondensation in der Sumpfheizung der Reinar- 
gonsaule ein Abschelder zwischengeschattet wer- 
den, Oder es muB durch entsprechende Regelungs- 
vorrichtungen dafur gesorgt werden, daB genau die 
Menge an Heizmedium, die zur Beheizung des 
Sumpfes der Reinargonsaule notwendig ist, durch 
den Sumpfverdampfer gefUhrt wird und dabei im 
wesentlichen vollstandig kondensiert. Beides ist mit 
relativ hohem Aufwand verbunden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, das Verfahren und die Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art kostengunstiger zu gestalten, 
inbesondere durch eine besonders gunstige Aus- 
fuhrung des Warmeaustauschs der Reinargonsaule 
mit anderen ProzeBstromen. 

Diese Aufgabe wird gemaB einem ersten 
Aspekt der Erfindung dadurch gelost, daB der indi- 
rekte Warmeaustausch mit einem Kuhlmedium 
durchgefuhrt wird, das einen Sauerstoffgehalt von 
mindestens 10 % aufwelst. 

Im Rahmen der Erfindung hat es sich heraus- 
gestellt. daB es ohne gravierende EinbuBen an Pro- 
duktqualitat und -menge moglich ist, auf Stickstoff 
als KUhlmedlum fUr die Reinargonsaule zu verzich- 
ten und stattdessen ein sauerstoffhaltiges Gemisch 
aus Luftgasen einzusetzen. Dieses kann in seiner 
Zusammensetzung so gewahlt werden. daB es 
auch unter Atmospharendruck beziehungsweise ei- 
nige Zehntel Bar daruber einen Sledepunkt auf- 
weist, der Uber dem Tripelpunkt von Argon liegt. 
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aber trotzdem zur Kondensation der Kopffraktion 
ausreicht. Ein Ausfrieren von festem Argon ist da- 
mit grundsatzlich unmoglich; auf eine entsprechen- 
de Regelung kann vollstandig verzichtet werden. 

Diese Verfahrensweise gewahrleistet einen si- 
cheren Betrieb der Reinargonsaule nnit vertretbaren 
Kosten, insbesondere nnit relativ geringenn Rege- 
laufwand. 

Als KOhlmediunn konnen verschiedene flussige 
ProzeBstrome verwendet werden. Vorzugsweise 
wird das Kuhlmedium aus denn unteren oder mlttle- 
ren Bereich der beziehungsweise einer der Luftzer- 
legersSulen. insbesondere der Druckstufe einer 
Doppels^ule abgezogen. Besonders gunstig ist der 
Einsatz von Sumpfflussigkeit aus der Druckstufe 
als Kuhlmediunn fur die Reinargonsaule, 

Die Verwendung des bestinnmten Artikels fur 
das Kuhlnrtedium in dieser Annneldung bedeutet 
nicht, dafi ausgeschlossen ist, daB andere Fraktio- 
nen ebenfalls zur Kopfkuhlung der Reinargonsaule 
beitragen, beispielsweise indem sie stromaufwarts 
des indirekten Warmeaustauschs gegen die Kopf- 
fraktion mit denn Kuhlnnedium vernnischt werden; 
allerdings ist der Beitrag der hier ausdrucklich als 
Kuhlmediunn bezeichneten Fraktion der ausschlag- 
gebende fur die Erzeugung von Rucklauf am Kopf 
der Reinargonsaule. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird eine argonhaltige 
Fraktion in eine Rohargonsaule eingeleitet und an 
deren Kopf sauerstoffabgereichertes Argon gewon- 
nen, wobei ein Tell des sauerstoffabgereicherten 
Argons in indirektem Wamneaustausch mit demsel- 
ben Kuhlmedium verflussigt wird, das bei dem 
indirekten Warmeaustausch zur teilweisen Konden- 
sation der Kopffraktion der Reinargonsaule verwen- 
det wird, und dieser indirekte Warmeaustausch in 
einem Kondensator-Verdampfer durchgefOhrt wird. 
in dessen Verdampfungsseite das Kuhlmedium ein- 
gespeist wird, gegen das auch die Kopffraktion der 
Reinargonsaule mindestens tellweise verflQssigt 
wird. 

Fur den (ubiichen) Fall, daB eine Rohargonsau- 
le vorhanden ist, deren Kopf ebenfalls zwecks Er- 
zeugung von Rucklauf gekuhit werden muB. wird 
also gemaB diesem Aspekt der Erfindung zur Kopf- 
kuhlung von Rohargonsaule und Reinargonsaule 
dasselbe KOhlmedlum eingesetzt, insbesondere 
Sumpfflussigkeit aus der Drucksaule. 

Dabei ist es verfahrenstechnisch gunstig, wenn 
das Kuhlmedium stromaufwSrts der Einspeisung in 
den Kondensator-Verdampfer in indirekten WSrme- 
austausch mit der Kopffraktion der Reinargonsaule 
gebrachl wird. Das Kuhlmedium oder eine Teil des 
Kuhlmediums stromt also zunachst durch einen 
Warmetauscher, der als Kopfkondensator der Rei- 
nargonsaule arbeitet, bevor es in den Kondensator- 
Verdampfer eingeleitet wird. Dabei wird im Ver- 



gleich zum RohargonsSulen- Kopfkondensator so 
wenig KOhlmedium verdampft, daB sich die Zusam- 
mensetzung des flUssigen Anteils des in den Kon- 
densator-Verdampfer eingespeisten Kuhlmediums 

5 und damit dessen Siedepunkt nicht spurbar andert. 
(Dies gilt insbesondere dann, wenn gemaB einem 
bereits erwahnten Aspekt der Erfindung im wesent- 
lichen die gesamte, aus der Drucksaule abgezoge- 
ne Sumpfflussigkeit durch den Kondensator-Ver- 

10 dampfer geieitet wird.) 

Die kostengunstigste Realisierung liegt jedoch 
im Einsatz eines gemeinsamen Kondensator-Ver- 
dampfers fur Rohargonsaule und Reinargonsaule. 
indem also der indirekte Warmeaustausch zwi- 

75 schen dem Kuhlmedium und der Kopffraktion der 
Reinargonsaule innerhalb des Kondensator-Ver- 
dampfers durchgefOhrt wird. Dazu kann beispiels- 
weise ein Warmetauscherblock in den Kondensa- 
tor-Verdampfer eingebaut werden. der getrennte 

20 Passagen fur die Kopffraktionen von Rohargonsau- 
le und Reinargonsaule (und gegebenenfalls weitere 
Passagen. zum Beispiel fur stickstofffreies Argon- 
produkt) enthalt, die alle mit dem verdampfenden 
KOhlmedium im Wanmeaustauschbeziehung ste- 

25 hen. 

Auf der Verdampfungsseite des Kondensator- 
Verdampfers entstandener Dampf des Kuhlme- 
diums kann abgezogen und der Niederdrucksaule 
an einer seiner Zusammensetzung entsprechenden 
30 Zwischenstelle zugefuhrt werden, Es steht damit 
weiter zur Gewinnung der in ihm enthaltenen Kom- 
ponenten, Insbesondere Stickstoff, Sauerstoff und 
Edelgasen, zur Verfugung. 

Besonders gunstig ist es, wenn eine groBere 
35 Menge des Kuhlmediums in den Kondensator-Ver- 
dampfer geieitet wird, als zur Verflussigung der 
Kopffraktionen von Rohargonsaule und Reinargon- 
saule notwendig ist (beispielsweise ein groSer Teil 
der aus der Drucksaule abgezogenen Sumpfflus- 
40 sigkeit), und wenn flussig verbliebenes Kuhlmedi- 
um von der Verdampfungsseite des Kondensator- 
Verdampfers abgezogen und der Niederdrucksaule 
an einer seiner Zusammensetzung entsprechenden 
Zwischenstelle zugefuhrt wird. 
45 Das flussig verbliebene KOhlmedium wird vor- 

zugsweise oberhalb der Stelle der Zufuhrung des 
verdampften Kuhlmediums in die Niederdrucksaule 
eingespeist. Es weist namlich durch den Uber- 
schuB an Kuhlmedium einen relativ hohen Stick- 
so stoffgehalt im Vergleich zu einer praktlsch totalen 
Verdampfung im Kondensator-Verdampfer auf und 
kann daher in einem grOBeren Bereich der Nieder- 
drucksSule als RUcklauf eingesetzt werden. Dies 
tragt zur Verbesserung der Trennwirkung bei. 
56 Es ist vorteilhaft, wenn im wesentlichen die 

gesamte im unteren Bereich der Drucksaule anfal- 
lende Sumpfflussigkeit als Kuhlmedium verwendet 
wird. 
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Das flUssig verbliebene KUhlmedium kann Uber 
eine Uberlaufvorrichtung aus dem Kondensator- 
Verdampfer abgezogen werden. 

Die Oberlaufvorrichtung kann durch jedes be- 
kannte Mittel realisiert sein, beispielsweise durch 
ein im Verdampfungsraum angeordnetes nach 
oben offenes Rohr, durch eine auf Hohe des ge- 
wunschten Flussigkeitsspiegels angeschlossene 
Leitung Oder durch eine siphonartige Leitung (nach 
unten offenes U, hochster Abschnitt in Hohe des 
gewunschten Flussigkeitsspiegels). 

GemaB einer Weiterbildung des Erfindungsge- 
dankens ist die Verdarripfungsselte des Kondensa- 
tor-Verdampfers durch eine Trennwand in einen 
ersten und einen zweiten Teilraum unterteilt, wobei 
die Gas- und die Flussigkeitsraume der beiden 
Teilraume miteinander kommunlzieren, das KOhl- 
medlum in den ersten Teilraum eingespeist wird, 
der mit der Kopffraktion der Reinargonsaule in 
Warmeaustauschbeziehung steht, und wobei der 
zweite Teilraum in Warmeaustauschbeziehung mit 
dem sauerstoffabgereicherten Argon aus der Ro- 
hargonsaule steht. 

Die Warmeaustauschbeziehung kann auf ver- 
schiedene Welsen verwirklicht werden. Zum einen 
kann ein Warmeaustauscher in den entsprechen- 
den Teilraum eingebaut sein; zum anderen kann - 
alternativ Oder zusatzlich - Flussigkeit aus dem 
Teilraum zu einem aufierhalb angeordneten War- 
metauscher abgefuhrt werden. Im Falle der aus- 
schlieBlich auSerhalb des Kondensator-Verdamp- 
fers durchgefuhrten Verflussigung der Kopffraktion 
aus der Reinargonsaule kann die Warmeaus- 
tauschbeziehung auch dadurch hergestellt werden, 
daB flussiges Kuhlmedium zunachst (beispielswei- 
se aufierhalb der Kondensator-Verdampfers) in in- 
direkten Warmeaustausch mit der Kopffraktion aus 
der Reinargonsaule gebracht und anschlieBend in 
den ersten Teilraum des Kondensator-Verdampfers 
eingeleitet wird. 

Durch die Aufteilung des Verdampfungsraums 
kann sich trotz der kostengunstigen Verwendung 
eines gemeinsamen Kondensator-Verdampfers in 
dem zweiten Teilraum die gleiche, erhohte Sauer- 
stoffkonzentration einstellen, wie sie sich in einem 
fur sich betriebenen Rohargonkondensator ergeben 
wurde. Im ersten Teilraum stellt sich dagegen eine 
gegenOber der ursprunglichen Zusammensetzung 
des Kuhlmediums nur unwesentlich veranderte 
Konzentration ein. Der Siedepunkt der Flussigkeit 
im ersten Teilraum ist also niedrlger als im zweiten 
Teilraum. Somit ist der kostengUnstige gemelnsa- 
me Kondensator-Verdampfer ohne jede SiuBere Re- 
gelung an die unterschied lichen Temperaturen von 
Rohargonsaule und Reinargonsaule angepafit. 

Das flQssig verbliebene KUhlmedium kann aus 
dem ersten Teilraum des Kondensator-Verdamp- 
fers abgezogen werden, also mit einem relativ ho- 



hen Stickstoffgehalt. Dadurch ist eine Einspeisung 
an relativ hoher Stelle in die Niederdrucksaule und 
ein entsprechend hoher Beitrag zur Trennwirkung 
moglich. 

5 Die bisher praktizierte Kopfkuhlung der Reinar- 

gonsaule mit Stickstoff wurde oftmals in eine War- 
mepumpe integriert, die durch Verflussigung von 
Stickstoff gegen verdampfende Sumpfflussigkeit 
der ReinargonsSule Warme vom oberen in den 

70 unteren Bereich der Reinargonsaule transportiert. 
Im Rahmen der Erfindung hat es sich herausge- 
stellt, daB die Verwendung anderer Fraktionen fur 
die Beheizung des Reinargonsaulen-Sumpfes mit 
Vorteilen verbunden ist. 

75 Eine erste Variante besteht darin, daB der un- 

tere Bereich der Reinargonsaule durch indirekten 
Warmeaustausch mit einem Teil der Einsatzluft be- 
heizt wird, aus der das argonangereicherte Ge- 
misch gewonnen wird, das der Reinargonsaule zu- 

20 gefuhrt wird. Die Sumpfheizung der ReinargonsMu- 
le wird also mit Einsatzluft betrieben. 

Vorzugsweise wird dabei latente Warms aus- 
getauscht. das heiBt daB ein Teil der Einsatzluft bei 
dem indirekten Warmeaustausch kondensiert. 

25 Die oben beschriebene Aufgabe wird gemaB 

einem zweiten Aspekt der Erfindung dadurch ge- 
lost, daB dafi der untere Bereich der ReinargonsMu- 
le durch indirekten Warmeaustausch mit einem 
Heizmedium beheizt wird, das sich im flussigen 

30 Zustand befindet. 

Es wird also auf den - im allgemeinen sehr 
effizienten - Austausch von latenter Warme bei der 
Sumpfbeheizung der Reinargonsaule verzichtet. 
Die Verdampfung von Flussigkeit aus dem unteren 

35 Bereich der Reinargonsaule wird nicht durch die 
Verflussigung eines gasformigen Heizmediums be- 
wirkt, sondern durch den Entzug von fuhlbarer 
Warme aus einem flussigen Strom. 

Die erwarteten Nachteile dieses Verfahrens- 

40 schritls fallen dabei sehr goring aus, da nur eine 
relativ kleine Menge von Flussigkeit verdampft wer- 
den muB (etwa 0,5 bis 2 %, vorzugsweise etwa 0.5 
bis 1 % der Gesamtmenge der Zerlegungsluft). Der 
relativ groBe Strom an Heizmedium, der durch den 

45 Verzicht auf den Austausch latenter Warme beno- 
tigt wird, ist daher Im absoluten MaB durchaus 
realisierbar. 

Der zweite Aspekt der Erfindung. der den War- 
meeintrag in den unteren Bereich der Reinargon- 

50 saule betrifft, kann - muB aber nicht - mit dem 
ersten Aspekt der Erfindung, also der spezifischen 
Art des Entzugs von WSirme aus dem oberen Be- 
reich derselben SSiule, kombiniert werden. 

Insbesondere bei der Kombination beider 

55 Aspekte ist besonders gunstig, bei der Sumpfbe- 
heizung der Reinargonsaule unterkUhltes Heizme- 
dium anschlieBend zur Kopfkuhlung der Reinargon- 
saule und/oder der Rohargonsaule einzusetzen. Als 
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Heizmedium kann bei der erfindungsgemaBe 
Sumpfheizung der ReinargonsSule belspielsweise 
jede Fraktion verwendet werden, die unter hohem 
Druck vorliegt, etwa jede Fraktion aus der Druck- 
saule einer DoppelsSule, die bei der Entnahme 
flussig antailt oder nach der Entnahme aus der 
Doppeisaule und vor ihrem Einsatz als Heizmedi- 
um verflUssigt wird. Vorzugsweise wird das Heiz- 
medium aus dem unteren oder mittleren Bereich 
der beziehungsweise einer der Luftzerlegersaulen 
abgezogen, im Falle eines Doppelsaulen-Luftzerle- 
gers insbesondere der Druckstufe einer Doppeisau- 
le. Besonders gunstig ist der Einsatz von Sumpf- 
flussigkeit aus der Druckstufe als Heizmedium fUr 
die Reinargonsaule. Vorteilhafterweise bildet im 
wesentlichen die gesamte im unteren Bereich der 
Drucksaule anfallende Sumpfflussigkeit das Heiz- 
medium. 

Dadurch reicht eine einzige Leitung aus. um 
Sumpfflussigkeit aus der Drucksaule herauszufuh- 
ren. die Sumpfheizung der Reinargonsaule mit 
Heizmedium zu versorgen und dieses - gegebe- 
nenfalls mit weiteren Zwischenschritten - zur weite- 
ren Rektifikation in die Niederdrucksaule zu fuhren. 
Eine eigene Leitung fur das Heizmedium der Rei- 
nargonsaule ist nicht erforderlich, insbesondere 
entfallen Regelungseinrichtungen fur eine entspre- 
chende Aufteilung der als Heizmedium verwende- 
ten Fraktion. 

Die Erfindung betrlfft auch eine Vorrichtung 
gemaB Patentanspruch 25 oder 26 zur Durchfuh- 
rung des beschriebenen Verfahrens. 

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der 
Erfindung werden im folgenden anhand von in den 
Zeichnungen schematisch dargestellten AusfUh- 
rungsbeispielen naher eriautert. Hiert)ei zeigen: 
Figur 1 

eine erste, bevorzugte AusfQhrungsform der Er- 
findung, 
Figur 2 

den Kondensator-Verdampfer von Figur 1 im 

Detail. 

Figur 3 

eine zweite und 
Figur 4 

eine dritte AusfQhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. sowie 
Figur 5 und Figur 6 

die Kondensator-Verdampfer der FIguren 3 bzw. 

4 Im Detail. 

In Figur 1 ist das gesamte Luftzerlegungsver- 
fahren dargestellt. AtmosphSrische Luft wird bei 1 
angesaugt, im Luftverdichter 2 komprimiert, vorge- 
kuhlt (3), in einer Molslebstation 4 von Kohlendioxid 
und Wasserdampf befreit, im Hauptwarmetauscher 
5 auf etwa Taupunkt abgekuhit und schlieBlich uber 
Leitung 6 in die Druckstufe 8 einer Doppeisaule 7 
eingefuhrt. Druckstufe 8 und Niederdruckstufe 9 



der DoppelsSule 7 stehen Qber einen Hauptkon- 
densator 10 in warmetauschender Verblndung. 
Sumpfflussigkeit 11, 23 und flussiger Stickstoff 12 
aus der Drucksaule 8 werden mindestens zum Teil 

5 in die Niederdrucksaule 9 eingedrosselt. Die gas- 
formlgen Produkte der Niederdrucksaule. reiner 
Stickstoff 14, unreiner Stickstoff 15 und gasformi- 
ger Sauerstoff 16, werden im Hauptwarmetauscher 
5 gegen zu zerlegende Luft auf etwa Umgebungs- 

10 temperatur angewarmt. Falls gewunscht, kdnnen 
auch FIQssigprodukte gewonnen werden: Stickstoff 
uber Leitung 13 und/oder Sauerstoff 33 vom Sumpf 
der Niederdrucksaule 9. Insbesondere in diesem 
Fall wird In der Regel KStte durch arbeitsleistende 

75 Entspannung von Prozefistromen erzeugt, bel- 
spielsweise in einem mit Luft oder Stickstoff betrie- 
benen KSItekreislauf mit einer, zwei oder mehr 
Entspannungsturbinen oder durch arbeitsleistende 
Entspannung von Luft auf etwa Nlederdrucksaulen- 

20 niveau und Direkteinspeisung der Luft In die Nie- 
derdrucksaule. 

An einer Zwischenstelle der Niederdrucksaule 
9 wird eine argonhaltige Sauerstofffraktion 46 abge- 
zogen und in einer Rohargonsaule 17 in am Kopf 

25 der Saule anfallendes Rohargon 18 und eine Rest- 
flussigkeit 19 zerlegt. die - gegebenfalls mit Hilfe 
einer Pumpe 20 - in die Niederdrucksaule zuruck- 
gespeist wird. Sauerstoff abgerelchertes Argon (Ro- 
hargon) wird uber Leitung 24 vorzugsweise in flus- 

30 sigem Zustand abgezogen und als argonangerei- 
chertes Gemisch in die Reinargonsaule 25 einge- 
speist. Die Rohargonfraktion 24 enthalt noch etwa 
0,1 bis 1000 ppm, vorzugsweise Weniger als 10 
ppm, hochst vorzugsweise weniger als 1 ppm 

36 schwererflCichtige Komponenten (vor allem Sauer- 
stoff) und etwa 0,1 bis 5 %. vorzugsweise 0.5 bis 1 
% leichterfluchtige Verunreinigungen (insbesondere 
Stickstoff). 

Vom Sumpf der Reinargonsaule 25 wird das 

40 Reinargonprodukt 26 - vorzugsweise in flussigem 
Zustand - abgezogen. Das Reinargonprodukt 26 
weist an Verunreinigungen noch 0.1 bis 1000 ppm. 
vorzugsweise weniger als etwa 1 ppm Sauerstoff 
und 0,05 bis 100 ppm, vorzugsweise etwa 1 ppm 

45 Stickstoff Oder weniger auf. Ein Teil der in der 
Reinargonsaule anfallenden Kopffraktion 28. die zu 
20 bis 80 %, vorzugsweise etwa 40 bis 60 % aus 
Stickstoff besteht, wird als Restgas 31 abgefuhrt. 
Letzteres kann belspielsweise in die Atmosphare 

50 abgelassen oder einem anderen Reststrom, zum 
Beispiel dem Unrein-Stickstoffstrom 15 aus der 
Niederdrucksaule 9. zugespeist werden. 

Die KopfkQhlung der Rohargonsaule erfolgt in 
einem Kondensator-Verdampfer 35. in den im we- 

55 sentlichen die gesamte Sumpfflussigkeit aus der 
Drucksaule 8 eingeleitet wird. (Kleinere Anteile der 
Sumpffraktion der Drucksaule konnen auf anderem 
Weg entnommen werden, belspielsweise Qber el- 
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nen SicherheltsablaB.) Die DrucksSulenfiassigkeit 
wird Uber eine Leitung 11, die durch elnen Unter- 
kuhlungsgegenstromer 34 und einen weiteren War- 
metauscher 27 fUhrt, in den Verdampfungsraum 
des Kondensator-Verdampfers 35 eingespeist. (Der 
genaue Aufbau des Kondensator-Verdampfers wird 
unten anhand der Figur 2 eriautert.) Gasformiges 
Rohargon vom Kopf der Rohargonsaule 17 wird 
uber Leitung 18 durch elnen warmetauscher 21 
geleitet, der im Flussigkeitsbad des Kondensator- 
Verdannpfers angeordnet ist. Ein Toil des im War- 
metauscher 21 gebildeten Kondensats wird als 
Rucklauf auf die Roliargonsaule aufgegeben, ein 
anderer Teil als Zwischenprodukt 24 abgefOhrt. 

Uber Leitung 30 stromt Flussigkeit (ein Anteil 
von 1 bis 10 %, vorzugsweise 2 bis 6 % der 
gesamten uber Leitung 11 herangefUlirten Menge 
an Kuhlmedium) zu einem weiteren WMrmetau- 
scher 29, der als Kopfkondensator fur die Reinar- 
gonsaule 25 dient. Das im Warmetauscher 29 ver- 
dampfte Kuhlmedium kann uber Leitung 32 in den 
Verdampfungsraum des Kondensator-Verdampfers 
35 zuruckgespeist werden. Uber Leitung 28 tritt die 
Kopffraktion der Reinargonsaule in indirekten War- 
meaustausch mit dem Kuhlmedium. Dabei gebilde- 
tes Kondensat stromt uber die Verbindung 28a 
wieder in die Reinargonsaule 25 zurOck. Der gas- 
formig verbleibende Rest wird bei 31 abgezogen. 

Der Warmetauscher 27 dient zum Eintrag von 
WMrme in den unteren Bereich der Reinargonsaule 
25. Dort wird ein Teil der Sumpfflussigkeit aus der 
Reinargonsaule im indirekten Warmeaustausch mit 
der flussige, unter einem Druck von beispielsweise 
1 bis 3 bar, vorzugsweise 1 ,2 bis 2,0 bar stehende 
Sumpffraktion 1 1 aus der Drucksaule 8 verdampft. 
Das Heizmedium 11 wird dabei unterkuhlt. Das 
unterkuhlte Heizmedium 11a wird im folgenden wie 
oben beschrieben als Kuhlmedium fur die Erzeu- 
gung von Rucklauf fur Rohargon- und Reinargon- 
sMule verwendet. 

Anhand von Figur 2 wird der Aufbau des Kon- 
densator-Verdampfers 35 im einzelnen eriautert. 
Die Trennwand 36 bewirkt eIne Aufteilung in einen 
ersten Teilraum 38 und elnen zweiten Teilraum 39. 
Die Fliissigkeits- und Gasraume der beiden Teil- 
raume 38, 39 kommunizieren miteinander, wie In 
der Zeichnung durch die Zwischenraume zwischen 
der Trennwand 36 einerseits und dem Boden be- 
ziehungsweise dem Deckel des Kondensator-Ver- 
dampfers 35 andererseits angedeutet ist. Es be- 
steht daher ein beschrankte Moglichkeit zum Aus- 
tausch von FlUssigkelt und Dampf. allerdings ste- 
hen die beiden Teilraume nicht im thermodynami- 
schen Gleichgewicht. 

Sumpfflussigkeit 11 aus der Drucksaule wird In 
einer ersten Varlante uber Leitung 11a in den er- 
sten Teilraum 38 eingedrosselt. Ein Teil des dabei 
flussig verbliebenen Anteils wird uber Leitung 30 



zum WSrmetauscher 29 gefOhrt, der auBerhalb des 
Kondensator-Verdampfers 35 angeordnet ist, und 
dort gegen die kondensierende Kopffraktion 28 aus 
der Reinargonsaule 25 verdampft. Dabei entstande- 

5 nes Gas wird uber die Verbindung 32 wieder in 
den ersten Teilraum 38 des Kondensator-Verdamp- 
fers 35 zuruckgeleitet. 

Alternativ oder zusatzlich kann Sumpfflussig- 
keit aus Leitung 11 direkt in den Warmetauscher 

10 29 eingespeist werden, wie durch die gestrichelt 
dargestellte Leitung lib angedeutet ist. Falls die 
gesamte Sumpfflussigkeit auf diesem Weg gefuhrt 
wird, konnen die Leitungen 11a und 30 entfallen. In 
einer dritten Variante, die in Rgur 2 nIcht darge- 

15 stellt ist, ist der Warmetauscher 29 im Flussigkeits- 
raum der Kondensator-Verdampfers 35, vorzugs- 
weise im ersten Teilraum 38 angeordnet. Dabei 
kann auf die Zu- und Ableitungen 30. 11a. 11a fur 
die Verdampfungsseite verzichtet werden. 

20 Im Warmetauscher wird Kopf gas in einer Men- 

ge kondensiert, die 0,5 bis 8 %, vorzugsweise etwa 
1 bis 4 % der Luftmenge entsprlcht. Dadurch wird 
nur ein kleiner Teil der Sumpfflussigkeit aus der 
Drucksaule verdampft. Dadurch steht die Flussig- 

26 keit im ersten Teilraum 38 fast im Gleichgewicht 
mit der uber Leitung 11a eingedrosselten Fraktion, 
weist also einen relativ hohen Stickstoffgehalt (60 
bis 70 %)und damit eine entsprechend niedrige 
Verdampfungstemperatur auf. Umgekehrt ist diese 

30 Temperatur so hoch. dafi auch im ungunstigsten 
Fall (sehr hohe Argonkonzentraton am Kopf der 
Reinargonsaule) kein testes Argon entstehen kann, 
so dafi keinerlei Regelaufwand erforderlich ist. Da- 
durch kann die Kondensation des Kopfgases 28 

35 der Reinargonsliule besonders effektiv durchge- 
fuhrt werden. 

Im Flussigkeitsbad des zweiten Teilraums 39 
ist ein weiterer Warmetauscher 21 angeordnet, der 
als Kopf- und Produktkondensator fur die Rohar- 

40 gonsaule 17. mit der er Gber die Kopfproduktlei- 
tung 18 und die Rucklauf leitung 18a verbunden ist. 
Der am Warmetauscher 21 erzeugte Dampf wird 
Liber Leitung 40 aus dem zweiten Teilraum 39 
abgezogen; die entsprechende Fiussigkeitsmenge 

45 stromt im Wege des Druckausglelchs mit dem 
kommunizierenden ersten Teilraum 38 von dort 
nach. 

Der Wairmeumsatz am Verdampfer 21 ist 10 
bis 40, vorzugsweise etwa 15 bis 25-mal hoher als 

50 derjenige am Warmetauscher 29. DamIt stellt sich 
dort eine niedrigere Stickstoffkonzentration (25 bis 
40 %) ein. die jedoch zur KopfkUhlung der Rohar- 
gonsSule ausrelcht. 

Oberschussige Flussigkeit flieBt uber eine 

55 Uberlaufvorrichtung 37 ab. die im Beispiel der Fi- 
gur 2 durch ein im Verdampfungsraum der Kon- 
densator-Verdampfers 35 angeordnetes nach oben 
offenes Rohr realisiert ist. Die Uberlaufvorrichtung 
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37 ist vorzugswelse im ersten Teilraum angeordnet. 
Wegen der dort herrschenden Stickstoffkonzentra- 
tion kann die uber Leitung 22 abgezogene Flussig- 
keit an einer relativ weit oben liegenden Zwischen- 
stelle In die Niederdrucksaule 9 eingespeist wer- 
den und dam It starker zur Verbesserung der Rekti- 
fizierwirkung der NDS beltragen, a!s es die Flusslg- 
kelt aus dem zweiten Teilraum 39 konnte. (Die 
Leitung 22a dient ledlglich zur SpUlung des Kon- 
densator-Verdampfers 35. Aus ihr werden gegebe- 
nenfalls kleine Flussigkeitsmengen abgezogen, um 
eine Anreicherung von schwererfluchtigen Kompo- 
nenten im FlCissigkeitsbad des Kondensator-Ver- 
dampfers 35 zu verhindern. 

Die gesamte Anordnung regelt sich selbsttatig, 
und zwar auch dann, wenn die gesamte Sumpfflus- 
sigkeit aus der Drucksaule 8 durch den Kondensa- 
tor-Verdampfer 35 geleitet wird. Der Warmetau- 
scher 29 saugt uber Leitung 30 die iDenotigte Flus- 
slgkeitsmenge an, ebenso der Warmetauscher 21 
Ober die Verbindung der Flussigkeitsbereiche der 
beiden Teilraume 38,39. Die Oberlaufvorrichtung 37 
sorgt fur einen gleichbleibenden Flusslgkeltsstand. 
ohne daS hierfur Regel- oder Steuereinrichtungen 
notwendig werden. Die uberschussige Flussigkeit 
stromt bei entsprechender geodatischer Anordnung 
mit Hllfe des hydrostatischen Druckes uber Leitung 
22 zur NDS. 

In den FIguren 3 und 4 ist die Luftzerlegung Im 
engeren Sinne nur angedeutet. Die nicht dargestell- 
ten Verfahrensschritte vor und um die Doppelsaule 
7 entsprechen denjenigen von FIgur 1 . Die ubrigen 
Verfahrensschritte und Vorrichtungsteile sind mit 
denselben Bezugszeichen wie in Figur 1 versehen, 
soweit sie dort eine Entsprechung finden. 

Figur 3 zeigt einen abgewandelten Aufbau des 
Kondensator-Verdampfers 35 ohen Aufteilung in 
Teilraume. Die Funktionen der Warmetauscher 21 
und 19 von Figur 1 werden hier durch einen ge- 
meinsamen Waremtauscherblock 21* ausgefGhrt: 
Links befinden sIch Passagen fur Rohargon 18, in 
der Mitte fur Kopfgas 28 aus der Relnargonsaule 
25. Zusatzlich sind rechts Passagen zu Verflussi- 
gung und/oder Unterkuhlung des - hier gasformig 
uber Leitung 26' abgezogenen - Reinargonprodukts 
vorgesehen. (Selbstverstandlich konnen auch Ver- 
fahren und Vorrichtung von Figur 1 entsprechend 
abgewandelt werden, etwa durch zusatzliche Pas- 
sagen im Warmetauscher 29 oder 21 oder durch 
einen weiteren Warmetauscherblock im Kondensa- 
tor-Verdampfer 35, insbesondere Im ersten Teil- 
raum 38.) Die Oberlaufvorrichtung ist hier durch 
eine Anordnung des Anschlusses der ROssigkelts- 
leitung 22' in Ho he des gewunschten Flussigkeits- 
spiegels reallsiert. Die Spulleitung (22a in Figur 1) 
Ist hier nicht eingezeichnet. 

Daruber hinaus ist in Figur 3 ein Flussigtank 42 
dargestellt, in den das verflQssigte beziehungswei- 



se unterkUhlte Reinargonprodukt 41 eingefUhrt 
wird. Die Steuer- und Regeleinrlchtungen sind ex- 
plizit angegeben. dabei bedeuten: 

LI Flussigkeitsstandmessung (liquid indica- 
5 tion) 

Lie Flussigkeitsstandmessung und -regelung 

(liquid indication and control) 
FIC Durchstrommessung und -einstellung 
(flow indication and control) 
10 PE DruckmeBstutzen (nozzle for pressure 
indication) 

QR Analysen-Schreiber (recorder for analy- 
zing) 

AuBerdem sind weitere, in Figur 1 nicht dargestellte 

76 Einzelheiten, beispielswelse Entleerungsleitungen 
am unteren Ende von Rohargonsaule und Relnar- 
gonsaule gezelgt. 

Die Sumpfheizung 27* der Relnargonsaule 25 
wird in diesem AusfGhrungsbeispiel durch mit ei- 

20 nem Teil der gereinlgten und gekuhlten Zerle- 
gungsluft 6 betrieben, die uber eine Leitung 43 
herangefGhrt wird. Im indirekten Warmeaustausch 
mit verdampfendem Reinargon im Sumpf der Rel- 
nargonsaule 25 kondenslerte Luft stromt Ober die- 

25 selbe Leitung 43 wieder zuruck und wird mit der 
ubrigen zu zerlegenden Luft In die HDS 8 einge- 
speist. Eine AblaBleitung 44 verhindert die Verstop- 
fung der Sumpfheizung 27 durch nichtkondensier- 
bare Komponenten, Insbesonder Helium und Neon. 

30 Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 unter- 

scheidet sich gegenuber Figur 3 im wesentlichen 
durch eine abgewandelte Ausfuhrung des Konden- 
sator-Verdampfers 35. Er weist, ahnllch wie derjeni- 
ge der Figur 1, eine Trennwand 36 auf, die zwi- 

35 schen einem ersten Teilraum 38 und einem zwei- 
ten Teilraum 39 angeordnet Ist und ein Uberstro- 
men von FlOssigkeit sowie den Druckausgleich im 
Dampfraum ermoglicht. Der Warmetauscher 29" 
fur das Kopfgas 28 der Relnargonsaule 25 ist hier 

40 innerhalb des ersten Teilraums 38 des Kondensa- 
tor-Verdampfers 35 angeordnet und enthalt auBer- 
dem Passagen zur Kondensation/Unterkuhlung von 
des Reinargonprodukts 26*. Die Leitung 22" zur 
Abfuhrung von Flussigkeit aus dem Verdampfungs- 

45 teil des Kondensator-Verdampfers 35 ist unterhalb 
des Flussigkeitsspiegels angeordnet. Ein siphonar- 
tiger gekrummter Ast 45, dessen oberes Ende sIch 
auf der Ho he des Flussigkeitsspiegels beflndet, 
sorgt fur einen gleichbleibenden Flusslgkeltsstand 

50 im Kondensator-Verdampfer 35. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Gewinnung von reinem Argon, 
55 bei dem Luft in einem Rektifiziersystem mit 

mindestens einer Luftzerlegersaule (9) und ei- 
ner Relnargonsaule (25) zerlegt wird, wobel ein 
argonangereichertes Qemisch (24) aus Luftga- 
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sen in die ReinargonsSule (25) eingefOhrt wird, 
die Kopffraktion (28) der ReinargonsSule (25) 
mindestens teilwelse durch indirekten Warme- 
austausch (29, 21', 29") mit einem verdamp- 
fenden Kuhlmedium (11, 11b, 30) verflussrgt 
wird, das bei dem indirekten Warmeaustausch 
(29, 21', 29") entstandene Kondensat (28a) in 
die Reinargonsaule zuruckgeieitet wird und 
wobet aus dem unteren Bereich der Reinar- 
gonsaule (25) ein im wesentlichen stickstoff- 
freles Argonprodukt (26) abgezogen wird, da- 
durch gekennzeichnet, da6 der indirekte 
Warmeaustausch (29, 2V, 29") mit einem 
Kulilmedium (11, lib, 30) durchgefuhrt wird, 
das einen Sauerstoffgehalt von mindestens 10 
% aufweist. 

2. Verfahren nacli Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Kuhlmedium (11) aus dem 
unteren oder mittleren Bereich der beziehungs- 
weise einer der LuftzerlegersSulen (9) abgezo- 
gen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Rektifiziersystem eine aus 
einer Drucksaule (8) und aus einer NIeder- 
drucksaule (9) bestehende Doppelsaule (7) 
aufweist, wobei das Kuhlmedium aus dem un- 
teren Oder mittleren Bereich der Drucksaule (8) 
abgezogen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 im unteren Bereich der Druck- 
saule (8) anfallende Sumpfflussigkeit (11) ats 
Kuhlmedium verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine argonhai- 
tlge Fraktion in eine Rohargonsaule (17) einge- 
leitet und an deren Kopf sauerstoffabgereicher- 
tes Argon (18) gewonnen wird, wobei ein Teil 
des sauerstoffabgereicherten Argons (18) in in- 
direktem Warmeaustausch (21, 21') mit dem- 
selben Kuhlmedium (11) verflusslgt wird, das 
bei dem Indirekten Warmeaustausch (29, 21 ', 
29") zur teilweisen Kondensation der Kopffrak- 
tion (28) der Reinargonsaule (25) verwendet 
wird, und wobei dieser indirekte Warmeaus- 
tausch (21, 21') in einem Kondensator-Ver- 
dampfer (35) durchgefuhrt wird, in dessen Ver- 
dampfungsseite das Kuhlmedium (11) einge- 
speist wird, gegen das auch die Kopffraktion 
(28) der Reinargonsaule (25) mindestens teil- 
weise verflUssigt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kuhlmedium (11b) strom- 
aufwarts der Einspeisung in den Kondensator- 



Verdampfer (35) in indirekten Warmeaustausch 
(29) mit der Kopffraktion (28) der Reinargon- 
saule (25) gebracht wird. 

6 7- Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der indirekte Warme- 
austausch (21*. 29") zwischen dem Kuhlmedi- 
um (11) und der Kopffraktion (28) der Reinar- 
gonsSule (25) innerhalb des Kondensator-Ver- 

10 dampfers (35) durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 und nach einem 
der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB verdampftes Kuhlmedium (40) 

15 von der Verdampfungsseite des Kondensator- 

Verdampfers (35) abgezogen und der Nieder- 
drucksSule (9) an einer seiner Zusammenset- 
zung entsprechenden Zwischenstelle zugefuhrt 
wird. 

20 

9. Verfahren nach Anspruch 3 und nach einem 
der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine groBere Menge des Kuhl- 
mediums (11) in den Kondensator-Verdampfer 

25 geleitet wird, als zur VerfiUssigung der Kopf- 

fraktionen (18, 28) von Rohargonsaule (17) und 
Reinargonsaule (25) notwendig ist, und daB 
flussig verbliebenes Kuhlmedium (22, 22', 22") 
von der Verdampfungsseite des Kondensator- 

30 Verdampfers (35) abgezogen und der Nieder- 

drucksaule (9) an einer seiner Zusammenset- 
zung entsprechenden Zwischenstelle zugefuhrt 
wird. 

35 10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das flussig verbliebene 
Kuhlmedium (22, 22', 22") oberhalb der Stelie 
der Zufuhrung des verdampften Kuhlmediums 
(40) in die Niederdrucksaule (9) eingespeist 

40 wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB im wesentlichen die ge- 
samte im unteren Bereich der Drucksaule (8) 
45 anfallende Sumpfflussigkeit als Kuhlmedium 

(11) verwendet wird. 

12- Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, daB das flussig 
50 verbliebene Kuhlmedium (22, 22'. 22") uber 

eine Ubertaufvorrichtung (37, 22*, 45) abgezo- 
gen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 12. 
55 dadurch gekennzeichnet, daB die Verdamp- 

fungsseite des Kondensator-Verdampfers (35) 
durch eine Trennwand (36) In einen ersten (38) 
und einen zweiten (39) Teilraum unterteilt ist, 
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wobei die Gas- und die FtOssigkeitsrSiurne der 
beiden Teilraume (38, 39) miteinander l<ommu- 
nizleren, das Kuhlmedlum (11, 11a) in den 
ersten Teilraum (38) eingespeist wird. der mit 
der Kopffraktion (28) der Relnargonsaule (25) 
in Warmeaustauschbeziehung (29, 29") stelit, 
und wobei der zweite Teilraum (39) in Warme- 
austauschbeziehung (21) mit dem sauerstoff- 
abgereicherten Argon (18) aus der Rohargon- 
s3ule (17) steht. 

14- Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzefchnet, da6 das flussig verbliebene 
KQhImedium (22, 22") aus dem ersten Teil- 
raum (38) des Kondensator-Verdampfers (35) 
abgezogen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
y dadurch gekennzeichnet, dafi der untere Be- 

reich der Reinargonsaule (25) durch indirekten 
Warmeaustausch (27*) mit einem Teil der Ein- 
satzluft (6) beheizt wIrd, aus der das argonan- 
gereicherte Gemisch (24) gewonnen wird. das 
der Reinargonsaule (25) zugefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Teil der Einsatzluft bei 
dem indirekten Warmeaustausch (27') konden- 
siert. 

17. Verfahren zur Gewinnung von reinem Argon, 
bei dem Luft in einenn Rektifiziersystem mit 
mindestens einer Luftzerlegersaule (9) und ei- 
ner Reinargonsaule (25) zeriegt wird, wobei ein 
argonangereichertes Gemisch (24) aus Luftga- 
sen in die Reinargonsaule (25) eingefuhrt wird, 
aus dem unteren Bereich der Reinargonsaule 
(25) ein im wesentllchen stickstofffreies Argon- 
produkt (26) abgezogen wird und der untere 
Bereich der Reinargonsaule (25) durch indirek- 
ten Warmeaustausch (27) beheizt wird, da- 
durch gekennzeichnet, da6 der indirekte 
Warmeaustausch (27) mit einem Heizmedium 
(11) durchgefuhrt wird, das sich im flQsslgen 
Zustand befindet. 

18- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der untere Be- 
reich der Reinargonsaule (25) durch indirekten 
Warmeaustausch (27) mit einem Heizmedium 
(11) beheizt wird. das sich im flUssigen Zu- 
stand befindet. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizmedium (11a) 
stromabwgrts des indirekten Warmeaustauschs 
(27) zur Beheizung des unteren Bereichs der 
Reinargonsaule (25) mindestens zum Teil in 



indirekten WSrmeaustausch (29) mit einer gas- 
formigen Fraktion (28) vom Kopf der Reinar- 
gonsaule (25) gebracht wird. 

5 20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB eine ar- 
gonhaltige Fraktion (36) in eine Rohargonsaule 
(17) eingeleitet und an deren Kopf sauerstoff- 
abgereichertes Argon (18) gewonnen wird. wo- 

70 bei ein Teil des sauerstoffabgereicherten Ar- 

gons (18) in indirektem Warmeaustausch (21) 
mit mindestens einem Teil des Heizmediums 
(11 a) stromabwarts des indirekten Wamneaus- 
tauschs (27) zur Beheizung des unteren Be- 
ts reichs der Reinargonsaule (25) verflQssigt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 

20. dadurch gekennzeichnet, daB das Heiz- 
medium (11) aus dem unteren oder mittleren 

20 Bereich der beziehungsweise einer der Luftzer- 

legersaulen (9) abgezogen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Rektifiziersystem eine 

25 aus einer Drucksaule (8) und aus einer Nieder- 

drucksaule (9) bestehende Doppelsaule (7) 
aufweist, wobei das Heizmedium aus dem un- 
teren Oder mittleren Bereich der Drucksaule (8) 
abgezogen wird. 

30 

2a Verfahren nach Anspruch 22. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im unteren Bereich der 
Drucksaule (8) anfallende SumpfflUssigkeit (11) 
als Heizmedium verwendet wird. 

35 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 
23, dadurch gekennzeichnet, daB im we- 
sentlichen die gesamte im unteren Bereich der 
Drucksaule (8) anfallende SumpfflUssigkeit als 

40 Heizmedium (1 1) verwendet wird. 

25. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 24 mit einem 
Rektifiziersystem mit mindestens einer Luftzer- 

45 legersaule (9) und einer Reinargonsaule (25), 

an die eine Zufuhrungsleitung (24) zur Einspei- 
sung eines argonangereicherten Gemischs aus 
Luftgasen angeschlossen ist. wobei ein War- 
metauscher (29, 21') uber eine Dampfleitung 

50 (28) und uber eine Kondensatleitung (28a) mit 

dem oberen Bereich der Reinargonsaule (25) 
verbunden ist und eine KOhlmediumsleitung 
(11, 11b) aufweist und wobei im unteren Be- 
reich der Reinargonsaule (25) eine Produktlei- 

55 tung (26) fur im wesentlichen stickstofffreies 

Argonprodukt angeschlossen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhlmediumsleitung 
(11, lib) mit einer Quelle ,fQr ein KOhlmedium, 
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das einen Sauerstoffgehalt von mindestens 10 
% aufweist, verbunden ist. 

26. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren 

nach einem der Anspruche 1 bis 19 mit einem 5 
Rektifiziersystem mit mindestens einer Luftzer- 
legersaule (9) und einer Retnargonsaule (25), 
an die eine ZufUhrungsleitung (24) zur Einspei- 
sung eines argonangereicherten Gennischs aus 
Luftgasen angeschlossen ist, wobei ein War- 10 
metauscher (27) mit dem unteren Bereich der 
Reinargonsaule (25) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Warmetauscher (27) 
eine Flussigkeitsleitung (11) zur Einspeisung 
eines flUssigen Heizmediums aufweist. 75 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



10 



<EP ^0669509A1J_> 



EP 0 669 509 A1 




EP 0 669 509 A1 




12 

BNSDCXID: <EP ^0669509A1_L> 




BNSDOCID: <EP ^0669509A1_L> 



13 



EP 0 669 509 A1 




BNSDOCJD: <EP ^0669509A1_I_> 



14 



X 



EP 0 669 509 A1 




Europiiisclics 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



EP 95 10 1845 



EINSCHLXGIGE dokumente 



Kateeorie 



KffnmckJmiu ig des Dokurocnts mh Ansabe, soivcit 



BdriiR 



KLASSinKATION DER 
ANMELDUWG 001.0.^ 



A,D 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 517 (M-1481) 17. September 

1993 

& JP-A-05 133 682 (NIPPON SANSO KK) 28. 
Mai 1993 
Abblldung * 
Zusammenfassung * 

EP-B-0 377 117 (LINDE AG) 
Auszug * 

Spalte 4, Zeile 1 - Spalte 5, Zeile 26 
Abblldung * 



1-5,7,8, 
25 



F25J3/02 
C01B23/D0 



1,25 



KECHERCmfatTE 
SACHGEBIETE aDt.a.6) 



F25J 



Dcr vorticeende Rechercbcnbcricht wiirde fiir aUe PatcnCansprQclie ersCeUt 



DEN HAAG 



7, Juli 1995 



Siero. T 



KATEGOME DER GENANNTEN DOKUMENTE 



T:dcr 



X : von besottderer B«icDtimg alldo I 
Y : von besondcm Bcdcntnng in VcrinniDiiK mH einff 

aoicreD VcreffentlidinDg dcndkcn KategDric 
A : technologiscbe' Hinteignin' 
O : nicbtsdiriftUcfae OffcBtannig 
P : Zulschcalitcntiir 



i« li«MDde TlMoricn Oder Gnrndsfttzc 
1st 



D:iDder 
L:«isaii 



A ; Mltglied dcr gldchca PUoitfamilie, 1 
Dokaaeot 



BNSEX3C1D: <EP q6e9509A1 J_> 



